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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einspritzventil 

Ein Einspritzventil ist mit zwei Reihen von DQsenoffnungen 
versehen, die von zwei unabhangig voneinander und unab- 
hangig vom Brennstoffdruck betatigbaren, federbelasteten 
Schlie&elementen auf- und zugesteuert werden. In Verbin- 
dung mit einer bekannten, uber verdrehbare Schragkanten 
steuerbaren Brennstoffeinspritzpumpe Ist mit dem erfin- 
dungsgema&en Einspritzventil eine Zeit- und Mengensteue- 
rung in einem weiten Bereich mdglich. 
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ii-o„i^n,..n«r SchlieBelementesmiteinemSteuerfluii 
Beschreibung g ^^^^ Anordnung gemlB Fig. 8 bd Offiiung bei- 

Die Erfindung betrifft ein EBspritz^entD fiir die Ein- d^ScUieB^emea^ VeranschauHchung 

aufechlagung init einem Druckflmd bewegbarer eS^S? darglsteUten Bremikraftmaschine 

AusfQlmmgsformsteuemzweikonzentnschzueinand^ ^^^^Xeordhet. daB ein an semem unteren 
angeordnete SchlieBelemente getrennt vonemandj ^^Jj^^Skugeliger Ansatz 4 in den 
zwei Reilien von Einspritzoffnungen. Dabei werden bei- ^^!^^J^^J^^y^amiopf 1 ist vom rflck- 
deSchUeBelementeinScMeBriditungvonjeweilsemer is ^rennraum toen^ J l» ^ 

Druckfeder und in Offnungsrichtung vom Brennstof - 

druckbeaufschlagttn,ereinenuteiner_QueUegerege- g^^^^^^^f^^^^^^SSL 5^^^^^ 
tenDrocksverbundeneLeitungist darflber hina^zu- ™^dort emen Sa^octoa^^ 

satzUch eine Beaufschlagung des auBeren._hubaifonm- "^^^^^^Sll zur Langsachse des Einspritz- 
genSchlieBelementsinSdJieBrichJjngm^^^ 20 J^^^e^^S^^SninLdenBrennraumein. 

teiUg bei der dort gezeigten Anordnung ist. daB ^ese ven^ ^!^chraum 5 erweitert sich an seinem rUck- 
zusatzUche BeaufscMagung ^^^sl^^'S ^ ^L„^Sb^eerstehohlkegeligeSitzflache8 
gleichzeitigen BeaufscWagung des mn^en SchlieBde- ^^^^^^^^faen Raum 9. Von diesem zy- 
mentsinOffnungsnchtungverbundenist . ^^H^chen^um 9 aus verlSuft ein koaxial zum Ring 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde. eui^- 25 ^^^^l^S^^f^ZgenTeaig^^ 
tungsgemaBes Einsprhzventil derart weiterzuent«J- ^^l^'f^^J^^^^^fj Ln Ansatz 4 und mfindet 

ItniS^ncs vom BrermstoMruck unabhlngigen -g-"-Jf^5^SfSSu IJweitertsich nach 

Steuerfluiddrucksbetatigbarist einem Raum 12 mit halbkugdiger seitlicher 

Die erfindungsgemaBe LSsung ermoghcht. die fur °^en "em M w m ^^8^^^^ 

TeillastbetrieberforderUcheBrennrtoffmengenuruber 35 ^egreTOswai^inai^ gleichermaBen 

einen TeU der Einspritzoffnungen dem Verbremiungs- X?^riSLndrBremstoffeuKeitung 13 ein. deren 

raumzuzufflhren-DurchdenvermindertenQuerschnitt f^^Jf^'S^SntSrSchnSesteU^^ Bremistoff- 

kann der Druck dabei auf einem fOr eine gute Zerstdu- ^^eresE^e nut ^^^^^J^^l^ Bremistoffein- 

sind den UnteransprOchenztfentnehmen. ^"^fnl; vTnrilLnf 1 ist ein erstes SchlieBelemen^ 

Nachfoigend sind zwei AusfOhrungsbeispide der Er- .^^^^J^f Jj^d^P^ *Cdd ausgebUdet ist An seiner 
findung anhand der Zeidmungen dargesteUt Dabei ^^^^j^^ ,te ^St J eii?^^^^ 

XlundlaeinEi^pritzven^mitkoa^^^^^ i^iS StS?Sf ^d^il^lSlSin^^^ 

^^^fS;gS&gemaBF.g.lbd^^^^^ . ^,-Z^S:,f^~^'£ J^J^^^^ 
gung des imieren SchlieBelements mit emem Steuer- ^^^g^^Se W^^^d^ ein Teil der Diclitflache 17 eine 

y,.. ein Emspntzventil gemaB .ig.3 bei Offhung .ber^^ X^^^Jr^istrEirM 

ao pSlBeleme^^ie Ls^^^^ 

gungbeiderSchUeBelementemiteinemSteuerflmi ^^^^\rltv!n^o£i S bSwSuchSrAn sei- 

Rfr 6 ein Einspriteventfl gemaB Rg. 5 be. Offnung ^S^^^^^^Sf^'eis^'^^^^ 
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koaxial ineinander verlaufende sich stufenartig veren- 
gende Bohrungen 20, 21, 22 angeordnet Die Bohrung 20 
mit dem grdBten Durchmesser hat eine geringe axiale 
Ausdehnung und dient zur Aufnahme eines zylindri- 
schen Bundes 23, der an der Unterseite einer Buchse 24 5 
angeformt ist. Die Buchse 24, deren AuBendurchmesser 
der der zweiten Bohrung 21 entspricht, erstreckt sich in 
axialer Richtung iiber einen erheblichen Teil derselben. 

Im oberen Teil der zweiten Bohrung 21 ist ein erster 
Druckkolben 25 mit engem radialem Spiel axial beweg- 10 
lich angeordnet Der Weg des ersten Druckkolbens 25 
wird nach unten hin von der oberen Stirnflache der 
Buchse 24 begrenzt Die untere Stirnflache am Bund 23 
der Buchse 24 bildet zudem eine Begrenzung fur die 
Bewegung des ersten SchlieBelements 16 nach oben. 15 

Zwischen der Unterseite des ersten Druckkolbens 25 
und der Stirnflache des zylindrischen Ansatzes 19 am 
ersten SchlieBelement 16 ist eine Schliefifeder 26 ange- 
ordnet, die auBen von der Innenseite der Buchse 24 
umgeben und gefiihrt ist Die axiale Lange der SchlieB- 20 
feder 26 ist so bemessen. daB diese beim Zusammenbau 
des Ventilkorpers 2 mit dem Ventilkopf 1 vorgespannt 
wird und dadurch die Dichtfiache 17 des ersten SchlieB- 
elements 16 mit einer Kraft F\ gegen die Sitzflache 10 
gedriicktwird. 25 

Oberhalb des ersten Druckkolbens 25 ist im Ventil- 
k5rper 2 ausgehend von der Stirnflache der zweiten 
Bohrung 21 eine erste Druckfluidbohrung 27 auBermit- 
tig angeordnet, deren oberes Ende mit einer nur sche- 
matisch angedeuteten ersten Druckfiuidleitung 28 ver- 30 
bunden ist 

Der erste Druckkolben 25 weist in seinem Inneren 
eine von oben her eingebrachte zylindrische Bohrung 29 
auf. Koaxial zu dieser ist eine im Durchmesser kleinere 
Durchgangsbohrung 30 angeordnet, die die Unterseite 35 
des ersten Druckkolbens 25 zentrisch durchdringt Die 
Bohfung 29 bildet gemeinsam mit der dritten Bohrung 
22 im Ventilkorper 2 einen Arbeitsraum fur einen zwei- 
ten Druckkolben 31, der in ihnen mit engem radialem 
Spiel axial beweglich angeordnet ist Der zweite Druck- 40 
kolben 31 ist an seiner Unterseite mit einer Stange 32 
verbunden, die die Durchgangsbohrung 30 durchdringt, 
durch die erste SchlieBfeder 26 hindurchgefuhrt ist und 
an ihrer Unterseite mit einem zweiten SchlieBelement 
33 verbunden ist ' 45 

Das zweite SchlieBelement 33 ist in der inneren Boh- 
rung des ersten SchlieBelements 16 gefiihrt und weist an 
seiner unteren Stirnseite eine kegelige Dichtflache 34 
auf, die bei Anliegen an der Sitzflache 8 den Durchtritt 
von Brennstoff vom zylindrischen Raum 9 zum Sack- 50 
lochraum 5 verhindert 

In der Bohrung 29 ist unterhalb des zweiten Druck- 
kolbens 31 eine die Stange 32 umgebende Feder 35 
angeordnet Diese stOtzt sich auf der unteren Stirnflache 
der Bohrung 29 ab und drUckt den zweiten Druckkolben 55 
31 mit einer Kraft F2 nach oben, wodurch das zweite 
SchlieBelement 33 in Grundstellung iiber die Stange 32 
von der Sitzflache 8 abgehoben ist 

Oberhalb des zweiten Druckkolbens 31 ist im Ventil- 
korper 2 ausgehend von der Stirnflache der dritten Boh- 60 
rung 21 eine zweite Druckfluidbohrung 36 angeordnet 
Diese steht an ihrem oberen Ende mit einer nur schema- 
tisch angedeuteten zweiten Druckfiuidleitung 37 in Ver- 
bindung. 

Die erste Druckfiuidleitung 28 und die zweite Druck- 65 
fluidleitung 37 stehen jeweils mit einem AnschluB eines 
3/2-Wegeventils 38 bzw. 39 in Verbindung. Die 3/2- We- 
geventile 38, 39 weisen als weitere Anschliisse je eine 



von einer Pumpe 40 abzweigende Leitung 41 bzw. 42 
sowie eine drucklose RuckfluBleitung 43 bzw. 44 auf, die 
mit einem gestrichelt angedeuteten, strdmungsmaBig 
vor der Pumpe 40 angeordneten Sammelbehalter 45 
verbunden sind. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Pumpe 
40 von der Schmierolpumpe der Brennkraftmaschine 
gebildet Die Leitungen 41, 42 zweigen dann entspre- 
chend von einer Schmierdldruckleitung ab und die 
RuckfluBleitungen 43, 44 miinden in einen Schmierdl- 
sammelbeh^lter ein. 

Die 3/2-Wegeventile 38, 39 werden von der ihnen 
zugeordneten Stellvorrichtung, die beispielsweise von 
einem Elektromagneten und einer Riickstellfeder gebil- 
det wird, in zwei verschiedene Schaltstellungen ge- 
bracht In der in Fig. 1 und 2 gezeigten Schaltstellung 
sind die druckolfuhrenden Leitungen 41, 42 gesperrt und 
die erste und zweite Druckfiuidleitung 28 bzw. 37 ist 
jeweils mit einer RuckfluBleitung 44 bzw. 43 verbunden. 
In der anderen Schaltstellung — wie z.B. in Fig. 5 darge- 
stellt — sind die druckfiihrenden Leitungen 41, 42 je- 
weils mit einer der Druckfluidleitungen 37, 28 verbun- 
den, wohingegen die ROckfluOleitungen 43, 44 gesperrt 
sind. 

Die Stellelemente der beiden 3/2-Wegeventile 38, 39 
sind durch Signalleitungen 46, 47 mit einem Geber 48 
verbunden, der in AbhSngigkeit von wenigstens emem 
den Betriebszustand der Brennkraftmaschine charakte- 
risierenden Parameter Stellbefehle fur die Umschaltung 
der 3/2-Wegeventile 38, 39 erzeugt Als Parameter kom- 
men hier z.B. die Drehzahl, die Leistung, die Fdllungs- 
vorgabe oder der Ladedruck in Frage. 

Nachfolgend wird die Funktion eines erfindungsge- 
maBen Einspritzventils ausgehend vom in Fig. 1 darge- 
stellten Zustand beschrieben. In Fig. 1 steht in der 
Brennstoffzufuhrleitimg 13 kein Druck oder nur ein ge- 
ringer Restdruck an; das erste SchlieBelement 16 wird 
durch die Feder 26 mit seiner Dichtflache 17 gegen die 
Sitzflache 8 gedriickt, erste und zweite Druckfiuidlei- 
tung 28 bzw. 37 sind entlastet, der zweite Druckkolben 
ist von der Feder 35 angehoben und somit auch das 
zweite SchlieBelement 33 von seiner Sitzflache 8. 

In Fig. 2 ist durch die Brennstoffpumpe in der Brenn- 
stoffzufuhrleitung 13 und den mit ihr verbundenen Rau- 
men 12 und 11 ein solcher Druck erzeugt worden, daO 
dieser multipliziert mit der Kreisringfiache der Schulter 
18 eine Kraft ergibt, die die Vorspannkraft Fi der 
SchlieBfeder 26 tibersteigt Das erste SchlieBelement 16 
wird von der Sitzflache 10 abgehoben und gibt den vol- 
len Einspritzquerschnitt beider Reihen von Dusenoff- 
nungen 6, 7 frei. Fallt die vom Druck in der Brennstoff- 
zufuhrleitung an der Schulter 18 erzeugte Kraft wieder 
unter die SchlieBkraft der Feder 26, so wird schlagartig 
der gesamte Einspritzquerschnitt wieder verschlossen. 

In Fig. 3 ist der zweite Druckkolben 31 aber die zwei- 
te Druckfiuidleitung 37 und das 3/2-Wegeventil 39 mit 
der druckfiihrenden Leitung 41 verbunden. Dadurch 
wird das zweite SchlieBelement 33 mit seiner Dichtfla- 
che 34 gegen die Sitzflache 8 gedrOckt Wenn nun — wie 
aus Fig. 4 ersichtlich — in der Brennstoffzufuhrleitung 
13 ein zum Abheben des ersten SchlieBelements 16 aus- 
reichender Druck aufgebaut wird, so wird nach Abhe- 
ben desselben nur Qber die zweiten DQsendffnungen 7 
Brennstoff in den Brennraum eingespritzt Durch den 
verminderten Querschnitt wird eine bestinunte Ein- 
spritzmenge unter hoherem Druck und mit hdherer Ge- 
schwindigkeit in den Brennraum gespritzt 
In Fig. 5 ist der erste Druckkolben 25 Qber die erste 



Druckfluidleitung 28 und das 3/2-Wegeventa 38 an die treten von Brennstoff vom Ringraum 62 zum Sa(^oct 

SSEdeUitang 42 angescWossen. Wenn die als raum 56 wiiksam verhindert Die kegelige Dichtflache 

J^d^^ SSSiSlSruck und der kreisring- 65 a? ScMeBdemcntSS ra^^rr^m 

SnSi oberen StirnflSche des ersten Druckkolbens bezeichneten Ted flbea- die SitzHSche M hma^^^ 

S^eTgteSdieVorspannkraftderFeder26flber- 5 I«°gra"°i«2hinein.pievonder^^^^ 

wfvrird diese weiter zusammengedruckt und da- 66 m axialer ProjekUon Sf^^^J^f^^^^^^ 

S ihre Vorspannkraft erhSht Wenn nun - wie in multipbziert mit d^m '^J^Srfxx'^^^^^^^^^f^^ 

fS ^igt - in der Bremistoffzufuhrleitung 13 und weiligen Brennstoffdruck erne m Offnungsnchtung des 

in den RSumen 12 und 11 durch die Brennstoffpumpe SchlieBelements 59 wu-ksame Kraft. 

ISuSX^bauJ^d'somuBdieserzumA^eben 10 ^ den Ventilk6rper 52 ist von der Jm » 

des^ten SclHeBelements 16 aufgrund der erhShten zugewandten Unterseite erne zyhndnsche Sack-Boh- 

^?rS2^aftlr pSef 26^^ als bei den nmg 67 eingebradit In dieserBohnmg 67 1st un oberen 

SSef BeispS Bei ieschlossenem zweitem TeileinDruckkolben 68pgeordnet.an demimd^^^^^^ 

sSSeSentSSd nur uber den TeUquerschnitt der bin eine Stange 69 bef estigt 1st Unterhdb des Dniddcol- 

DtiSCSr7^«^Sunter erhahtem Druck 15 bens 68 ist eine die Stange 69 umgebendeDruckfed^^^^ 

uxaeuuuiuuMB angeordnet, die sich nut ihrer Oberseite an der Unter- 

eu^e^mzL Druckkolben 31 fiber die seite des Druckkolbens 68 und mit ihrer Unterseite auf 

Dm<^^i^r37^ l^S^^^ 39 an die einem Federteller 71 abstQtzt Der FederteUer 71 um- 

rJSSSTIs anSscSossen. DuFch das angehobe- gibt als Ringscheibe d^e Stange 69 in ihrem jmteren Teil 

ne zSSe SeBetement 33 werden gegenfi^ dem 20 und stiltzt sich mit seiner Unterseite am ru^^ 

Beis^el gemSB Kg.6 zusStzUch die ersten Diisenoff- EndedeszyhndnschenAnsatzes61desSchheBelements 

S£ 2S2 DrSivS^lirerS v^^^^^^^ ""Se Druckfeder 70 ist beim Zusammenbau von Ven- 

sSiSSS^JSSS^Wenemgespri^ mkSrper 52 und ^entilkopf 5^uf e^^^ 

In Flff.8 und 9 ist one zweite Variante des Erfm- 25 Wert vorgespannt, urn die Dichtflache 65 des S^eD- 

guTffigSaiSdra da^eUt. bei der die SchUeBele- elements 59 in GrundstelUmg mit emer genau defimer- 

S SmSTkoSsondem in zwei separaten. tenSchUeBkraftgegendieSitzflache64^drQckeiu 
TebSeSSe" im rieichen Zylinderkopf angeorineten Oberhalb des Druckkolbens 68 zweigt von der St^m- 

S?riS!SSSla)ang^rdnetsiid.Df beideEin- seite der Bohrung^ erne 

SSSSTl50inihremAufbauidentischsind,soll 30 kleinere Druddttrndbohrung 72 Diese dur^^^^ 

wSTiS- Ses von beiden beschrieben werden. Beim den ob^en TeU des y«°^ffj^^52 und 2^det^ 

zweiten EinsoritzventU 150 wurden zur Vereinfachung dessen Oberseite m eme Druckflmdleitung 73 em. Die 

zwenen ^fP^^f^^ *^J^r^^^ .qq . a^t Druckfluidleitung 73 bUdet mit ihrem anderen Ende ei- 

^^S^^^siTareSem Ventilkopf nenvondreiAnslMflsseneines3/2^egeventiIs 74 Den 

5l\SlSmvSi^S«-52ineinemFlansch53zu- 35 zwdtenAnscMuBbildeteinedruckfuhrendeLertw^gW. 

saZenSStDervS>pf 51 weistanseinemunte- die von einer Pumpe 76 standig mit ~ Hitfsfluid 

?STdf n B?«m?auin emer nicht dargesteUten Bremi- versorgt wird. Den dritten AnschluB des 3/2-Wegeven- 

SSf^asS^t^SieSen Ende einin halbkugeUgen tils 74 bUdet eine RQckfhiffleitung 77 die 

MlSSaS vS^ruckwartigenEndedes Ventm^^^ der Saugseite der Pumpe 76 angeordneten Sammelbe- 

tJSriSLderVeJSSeikoaxialzueinanderund 40 halter 78 fflhrt Das 3/2-Wegeventil 74 ka^durc^^^ 

Z yZ^oS UegendeVhrungen eingebracht. Die SteUvorrichtung 79 m z«rei verscAiedeue Schdtetdtai- 

Ste Bohnmg 55 nit dem kleinsten Durchmesser reicht gen gebracht werden: eme erste bei d^ '^l^^d^- 

STL den hSbkugeligen Ansatz 54 hinein und bildet dargestellt - die DruckfluicUeitung 73 der ROdc 

SorteiJSlS^aum56.VondiesemAnsatz54aus Au^lejung 77 verbunde^^^^^ 

durchdrinffen eine Rohe von ringfSrmig koaxial zur as 1st und eme zweite. bei der die Druckflmdleitung /j nui 

vSSf^SeinemNeigunStakelLjen^^ der druckfOhrenden Leitmig 75 verbunden und die 

orSteDfisStoW^dSnsatz54i4dmfin^^^ ROckftaBleitmig 77 versperrt 1st Die SteUvorrichtung 79 

SrSB^eSZ^Sf Die zweite Bohrung durchbricht die b^spidsw^ a,« me^^^^ 

als FOhrungsbohrung 58 zur Aufhahme eines in ihr mit ner Rflckstellfeder besteh^ "SSiS^^^enSord^^ 

engem radialem Spiel axial beweglichen SchUeBele- 50 t^^.'^'^^n'^^^J^^^^'^^f'^J^f^^^^to^^ 

S^59 den MittelteU des Ventilkopfes 51. Am rQck- Uchen Signale von emem Geber 80. der <hese vomigs- 

;S?gS £de dS VentUkopfes 51 bildet eine dritte weise in Abh^gigkeit ^^^J:^^^}'rt^^^,^J^t 

BohrJug 60 einen zylindrischen Ramn zur Aufnahme triebszustandder BreF»^«?°^^;,'*^^,^S^^^^^ 

einesa^EndedesSdiBeBelemeiits9befindUchenzylin. den Parameter errechnet Em f^^^'J^^^^^ 

SenAnsatzes61. " 55 die Drehzahl. der Ladeluftdruck oder die FuUungsvor- 

ZwischenSacklochraum 56 und FOhrungsbohrung 58 gabesem. T,~^rif^^nti\^ 50 150 

ist eine im unteren TeU zyUndrische im oberen TeU von Die Funlrtion der beiden E»nspnteventile 50. 150 

hoMkugeligen Seitenwakden begrenzte Ausdehnung gleicht der des ersten AusfOhrungsbeisp^eles. Es erge- 

vorgesehen, die mit dem hindurchgefflhrten SchUeBele- ben sfchdabeifolgende Einspntzvananten: 

ment 59 einen Ringraum 62 bUdet In diesen Ringraum 60 . . _^ , . . t% i,n.,:^i.:4..n<T 

SindeteinedefventUk6rper52unddenVentiUcopf F^^^f^^^^^l^^ ^'^t^Sr ^ ^ 

51 von oben her durchdringende Bremistoffeufuhrlei- 173 entl^tet; ^inspntzimg Uber Ve^^^ 

tung 63 ein. Der Obergang von der unteren Stimseite Bremistoffdruck multiphziert mit Rjngfla^^^ der 

rsRingraumese2zunfsSdochraum56istalshohUce- Schulter 66 grofier als SchheBkr^ der Feder 70^ 

gelfSm^ge SitzflSche 64 ausgebfldet Am vorderen En- 65 zusStzlich Emspritzung ?ber VentJ IM weim 

de des ScWieBelements 59 ist eine zur Sitzfliche 64 pas- Brennstoffdruck multipImert mt Rm^ac^^^ 

sende kegeUge Dichtflache 65 vorgesehen. Bei AnUegen Schulter 166 grdBer als SchlieBkraftder Feder 170. 

dS DiSSe eTder Sitzflicle 64 wird ein Duich- b) Druckfluidleitung 73 mit dnickfOhrender Lei- 
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tung 75 verbunden, somit SchlieBelement 59 zu- 
sStzHch durch eine Kraft entsprechend dem Hilfs- 
druck multipliziert mit der Flache des Druckkol- 
bens 68 in SchlieBrichtung beaufschlagt, Einsprit- 
zung durch Dusen5ffnungen 57 erst bei entspre- 5 
chend hdherem Druck, eventuell zusatzliche Ein- 
spritzung Uber Ventil 150. 

c) Druckfluidleitung 173 mit druckfiihrender Lei- 
tung 175 verbunden, SchlieBelement 179 zusdtzlich 
in SchlieBrichtung beaufschlagt, Einspritzung durch 1 0 
Dusenoffnungen 157 erst bei entsprechend hdhe- 
rem Druck, je nach Stellung des 3/2-Wegeventils 74 
mit Oder ohne eine uberlagerte Einspritzung durch 
das Ventil 50. 

15 

Wahrend der Uber die Druckfluidleitungen 28. 37, 73. 
173 den Druckkolben 25, 31, 68, 168 zugefUhrte Druck 
bislang als konstant angenommen wurde, ist in Fig. 9 
eine zusatzliche Weiterentwicklung des Erfindungsge- 
genstandes offenbart, bei der dieser Druck variiert wer- 20 
den kann. Hierzu sind zwischen den 3/2-WegeventiIen 
74, 174 und den Einspritzventilen 50, 150 in die Druck- 
fluidleitungen 73, 173 regelbare Drosseln 81, 181 einge- 
baut, deren Querschnitte in Abhangigkeit von wenig- 
stens einem den Betriebszustand der Brennkraftmaschi- 25 
ne charakterisierenden Parameter — wie beispielsweise 
Drehzahl, Ladeluftdruck oder FUllungsvorgabe — 
durch einen vom Geber 80 ansteuerbaren Stellmotor 82, 
182 verSnderbar sind Die Stangen 69, 169, die den An- 
schlag fur die SchlieBelemente 59, 159 bilden, sind bei 30 
dieser Variante entsprechend verkurzt, damit der varia- 
ble Druck an der Oberseite der Druckkolben 68, 168 die 
Druckfedern 70, 170 auf einem langeren als dem darge- 
stellten Weg komprimieren und somit eine erhdhte Vor- 
spannkraft derselben erzeugen kann. 35 

Eine soiche Anordnung mit zusatzlich den Offnungs- 
druckder SchlieBelemente beeinflussenden Drosseln ist 
selbstverstandlich auch beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel mit koaxial angeordneten SchlieBelementen an- 
wendbar. 40 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind die Ringfia- 
chen an den Schultern 66, 166 der SchlieBelemente 59, 
159 auf die Druckfedern 70, 170 so abgestimmt, daB die 
SchlieBelemente 59, 159 vorzugsweise bei einem unter- 
schiedlichen Brennstoffdruck vom Sitz abheben. 45 

Im Druckdiagramm der Fig. 10 ist als Ordinatenwert 
der von der Brennstoffeinspritzpumpe erzeugte, im 
Raum vor den SchlieBelementen anstehende Druck p 
Uber der Zeit t aufgetragen. Mit y\ ist eine Druckkurve 
bezeichnet, wie sie bei einer in bekannter Weise von 50 
einem Nocken uber einen Rollenst6BeI angetriebenen 
Kolbenpumpe entsteht. Mit a ist ein auf dieser Kurve 
liegender Punkt bezeichnet, bei dem das erste SchlieB- 
element 16 bzw. 59 aufgrund der Vorspannkraft der 
SchlieBfeder 26 bzw. 70 offnet, ohne daB der Druckkol- 55 
ben 31 bzw. 68 zusatzlich von einem Hilfsfluiddruck 
beaufschlagt wird. 

Mit b ist ein auf dieser Kurve liegender Punkt be- 
zeichnet, bei dem das erste SchlieBelement 16 bzw. 59 
offnet, wenn der Druckkolben 31 bzw. 68 zusatzlich mit go 
dem vollen Hilfsfluiddruck beaufschlagt wird. 

Die zwischen a und b liegenden Punkte a\ bis 24 be- 
zeichnen den Offnungsdruck des ersten SchlieBelemen- 
tes 16 bzw. 59, wenn der Druckkolben 31 bzw. 68 von 
einem durch ein Drosselventil begrenzten, unterhalb 65 
des vollen Hilfsfluiddrucks liegenden Druck beauf- 
schlagt wird 

Durch eine Verdrehung der Steuerkanten an der 



Brennstoffeinspritzpumpe oder durch eine Verdrehung 
des Fordemockens kann der Druckaufbau entspre- 
chend einer zur Kurve y\ parallelen Kurve yo fruher 
oder entsprechend einer zur Kurve y\ parallelen Kurve 
yi spater erfolgen. Dabei wandert der Punkt a als fru- 
hestmdglicher Einspritzbeginn waagerecht nach links 
als Punkt /auf die Kurve yo oder nach rechts als Punkt e 
auf die Kurve yi. Der Punkt 6, der den Einspritzbeginn 
auf dem grdBtmdglichen Druckniveau kennzeichnet, 
wandert dabei als Punkt c waagerecht nach links auf die 
Kurve yo oder waagerecht als Punkt d nach rechts auf 
die Kurve 72. Alle Punkte innerhalb des durch die Punk- 
te f, e, d, c begrenzten Feldes stellen, sowohl was das 
Druckniveau als auch den Zeitpunkt anbelangt, mdgli- 
che Altemativen fur den Einspritzbeginn dar. Die Ein- 
spritzmenge kann durch die Grdfie des bei einem be- 
stimmten Druckniveau gedffneten Einspritzquerschnit- 
tes beeinfluBt werden. 

Durch entsprechende Aufteilung der Querschnitte 
der Dusenoffnungen beider Lochreihen kann eine Opti- 
mierung der Einspritzmenge in bevorzugten Lastberei- 
chen erreicht werden. 

Als weitere Variationsmoglichkeit soil abschlieBend 
noch ein Einsatz von zwei nebeneinander in jedem Zy- 
linderkopf angeordneten Einspritzventilen mit jeweils 
zwei SchlieBelementen erwahnt werden. 

Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit den maximalen 
Einspritzquerschnitt je Zylinder bei vier unabhangig 
vom Brennstoffdruck steuerbaren SchlieBelementen auf 
vier registerartig abgestufte Teilquerschnitte zu vertei- 
len. 

Patentanspriiche 

1. Einspritzventil ftir die Einspritzung von Brenn- 
stoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine 
uber zwei Reihen von Einspritzoffnungen, die mit- 
tels zweier jeweils unter der Wirkung mindestens 
einer Druckf eder stehender und durch Beaufschla- 
gung mit einem Druckfluid bewegbarer SchlieBele- 
mente getrennt auf- und zusteuerbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes SchlieBelement (16, 33; 
58, 158) unabhangig vom andem mittels eines vom 
Brennstoffdruck unabhangigen Steuerfluiddrucks 
betatigbar ist 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide SchlieBelemente (16, 33) 
konzentrisch zueinander angeordnet sind. 

3. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekemizeichnet, daB wenig- 
stens eine der ein Druckfluid fuhrenden Leitungen 
(41, 42; 75, 175) mit einem Schmierdlversorgungssy- 
stem der Brennkraftmaschine verbunden ist 

4. Einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in beide 
Druckfluidleitungen ein 3/2-Wegeventil (38, 39; 74. 
174) eingeschaltet ist, das in seiner ersten Schalt- 
stellung eine Zuleitung (28, 37, 73, 173) zu einem 
Arbeitsraum an einem der SchlieBelemente mit ei- 
ner druckf ahrenden Leitung (41, 42; 75, 175) verbin- 
det und in seiner zweiten Schaltstellung diese nun- 
mehr als Rucklaufleitung dienende Zuleitung mit 
einem drucklosen Sammelbehalter (45; 77) verbin- 
det 

5. Einspritzventil nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltung der 3/2- Wegeven- 
tile (38, 39; 74, 174) in Abhangigkeit von mindestens 
einem die Leistung der Brennkraftmaschine kenn- 
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zeichnenden Motorparameter erfolgt 

6. Einspiitzventil nach einem der Anspriiche 4 Oder 
5 dadiirch gekennzeichnet. daB in der Zuleming 
(73 173) zwischen 3/2-Wegeventil 74, 174 und Ven- 
tilk5rper(52,152)eineDrossel(81,181)iiiitveran. 5 

derbarem Querschnitt angeordnet ist 

7. Einspritzventfl nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Querschnitt der Drosseln 
(81, 181) durch einen von einem Geber (80) ange- 
steuerten Stellmotor (82, 182) in Abhangigkeit von 10 
mindestens einem den Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine charakterisierenden Parameter em- 
stelibarist 

Hierzu 10 Seite(n) Zdchnungen is 
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